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Calentamiento global: causas y consecuencias

Alabado seas, mi Sefior, por la hermana nuestra madre tierra, la
cual nos sustenta, y gobierna y produce diversos frutos con colo-
ridas flores y hierba.

SAN FRANCISCO DE ASTs,

«Cantico de las criaturas», Fonti Francescane

Esta hermana clama por el daiio que le provocamos a causa del
uso irresponsable y del abuso de los bienes que Dios ha puesto
en ella. Hemos crecido pensando que éramos sus propietarios
y dominadores, autorizados a expoliarla. La violencia que hay
en el corazén humano, herido por el pecado, también se mani-
fiesta en los sintomas de enfermedad que advertimos en el sue-
lo, en el agua, en el aire y en los seres vivientes. Por eso, entre
los pobres mds abandonados y maltratados, estd nuestra opri-

mida y devastada tierra, que gime y sufre dolores de parto.
RomaNos 8,22

Olvidamos que nosotros mismos somos tierra. Nuestro propio
cuerpo esta constituido por los elementos del planeta, su aire

es el que nos da el aliento y su agua nos vivifica y restaura.

Carta enciclica Laudato si del santo padre Francisco
sobre el cuidado de la casa comun, dado en Roma,
junto a San Pedro, el 24 de mayo, solemnidad

de Pentecostés, del ano 2015
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CALENTAMIENTO GLOBAL

Esta expresion que parece predecir el fin del mundo, dados los
contextos discursivos en que mds se ha usado, en realidad sim-
plemente se refiere al hecho de que la atmésfera terrestre, los
mares y los océanos se van calentando lentamente; en definiti-
va, se calienta el planeta. La idea no puede ser mds simple,
todo el mundo la puede entender sin ningtin problema. Lo
complicado es comprender por qué se produce este calenta-
miento, y esto si que es motivo de profundos debates.

Sus causas han sido, son y seran, motivo de discordia entre
diferentes sectores, politicos, econémicos, sociales, culturales
que, en buena medida, intentan achacarlo a causas que les
eximan de cualquier culpabilidad o evitar que afecte a sus
negocios. Es decir, la busqueda de la verdad estd, en mas oca-
siones de las deseadas, totalmente influenciada por intereses
que desvirtian la realidad de los hechos, o los tergiversan de
manera que todo parecido con la realidad sea pura coinci-
dencia.

La temperatura del planeta no ha dejado de aumentar des-
de el comienzo de la revolucién industrial. Segtin los datos de
la NASA, la temperatura promedio de la superficie de la Tierra
en 2023 fue la mas alta registrada desde que comenz6 el man-
tenimiento de registros en 1880.

¢COMO MIDEN LOS CIENTIFICOS LA TEMPERATURA
GLOBAL?

Cada aiflo, las principales agencias meteorolégicas del mundo
publican las cifras oficiales de temperatura global del afio ante-
rior. El problema es que se trata de una magnitud estadistica y
no fisica. A diferencia de la temperatura que puede darse en
un punto dado, que es una medida precisa en términos fisicos,
la temperatura media de la Tierra no se corresponde con una
realidad inmediata o perceptible, sino que se trata de un pro-
medio. Como procedimiento estadistico complejo, estd someti-
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do a errores, y no se informa del margen de error de las cifras
presentadas. Por ello, tenemos que preguntarnos cémo se ha-
cen estas mediciones.

Para obtener una visién completa, los cientificos combinan
mediciones en el aire sobre la tierra y en la superficie del océa-
no recogidas por barcos, boyas y, a veces, también por satélites.
Pero cada pais tiene su propia forma de trabajar y sus propios
instrumentos, que han ido evolucionando a lo largo del tiem-
po, algo que complica el proceso final de calculo.

La temperatura en cada estacion terrestre y ocednica se
compara a diario con lo que se considera «normal» para ese
lugar y tiempo, generalmente el promedio a largo plazo duran-
te un periodo de 30 anos. Las diferencias entre lo medido y lo
«normal» se denominan «anomalias» y permite evaluar cémo
cambia la temperatura con el tiempo. Una anomalia «positiva»
significa que la temperatura es mas alta que el promedio a lar-
go plazo, y una «negativa» significa que es mas baja. A partir de
las anomalias diarias se obtiene el promedio de todo un mes.

Después de calcular las anomalias anuales de temperatura
para cada estacion terrestre u ocednica, lo siguiente es dividir
la Tierra en cuadriculas de 500 x 500 kilémetros. Se calcula la
temperatura media de cada cuadrado combinando los datos
de todas las estaciones disponibles. Pero en cada cuadricula el
numero de datos obtenidos es totalmente distinto, en funcién
del nimero de estaciones disponibles.

Por ello, los cientificos calculan las temperaturas promedio
para los hemisferios norte y sur. Pero el resultado final no es
tan simple como sumar los dos niimeros, es algo mds complejo
para evitar que el hemisferio norte, mejor muestreado, domi-
ne el registro de temperaturas. Mareante, ;verdad?

Aunque hemos intentado obtener datos sobre el margen de
error de este procedimiento, no los hemos encontrado. Hay
quien acepta el método a pies juntillas y hay quien considera
que es un calculo estimativo poco fiable.
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LA TEMPERATURA DEL PLANETA CONTINUA ASCENDIENDO

¢Dénde estd el calentamiento global? Vuelve por favor,
te necesitamos.

DonNaLDp TRuUMP

Si los datos generales no parecen muy esperanzadores, los de
Espana, en concreto, son todavia mas negativos. Los facilitados
por el Observatorio de Sostenibilidad' muestran que la tempe-
ratura media en Espaia ha aumentado 1,6 °C en los dltimos
cincuenta anos, lo que duplica la subida media mundial en
practicamente la tercera parte de tiempo.

De acuerdo con la Agencia Espanola de Meteorologia, la
AEMET esto ha producido un cambio en las estaciones, alar-
gando el verano, en detrimento de la primavera y el otofio. Sus
calculos son de nueve dias adicionales de verano por cada diez
anos. De este modo, su estimacién para 2020 era que el verano
fuese cinco semanas mas largo que en 1980. Y algo asi ha suce-
dido.

Segun la AEMET, el ano 2023 fue un afio extremadamente
calido, el segundo con mayor temperatura media de la serie
histérica, que comenz6 en 1961. Tan solo 2022 fue mas célido.
Fue, también, muy seco, el sexto con menos lluvias de toda la
serie y el cuarto del siglo xx1. Pero lo cierto es que el periodo
tenido en cuenta de la serie histérica es realmente insignifican-
te, poco mas de sesenta anos, como para poder obtener alguna
conclusion fiable.

En lo que a temperaturas se refiere, se alcanzé un valor pro-
medio para el conjunto de Espana de 15,2 °C, una cifra supe-
rior en 1,2 °C a la media del periodo de referencia 1991-2020.
La temperatura media ha ascendido en Espana 1,5 °C desde
1961 y los diez afnos mas calidos de la serie se han registrado en
el siglo XXI.

Pero el calentamiento y enfriamiento del planeta no es nada
nuevo; las investigaciones han concluido que, hasta la fecha,
han ocurrido ocho ciclos climaticos®* en los tltimos 800.000
anos. Incluso hay constancia de que hace unos 28.000 anos, el
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planeta experiment6 un periodo calido similar al actual, pero
con una gran diferencia: las concentraciones de gases de efec-
to invernadero eran inferiores a las actuales, segtin los datos
obtenidos por los cientificos a través del analisis de muestras de
hielo extraidas en la Antartida y Groenlandia.

La concentracion de diéxido de carbono (CO,) en la atmos-
fera ha pasado de 280 partes por millén (ppm) al comienzo de
la era industrial, a 340 ppm a comienzos de la década de los 80
del siglo XX, para alcanzar los 410,9 ppm en 2019, en una curva
ascendente que no parece cambiar de tendencia. En 2020,y a
pesar de que la emisién de CO, habia descendido un 7% con
respecto al afio anterior —de acuerdo con los datos facilitados
por la Agencia Internacional de la Energia (AIE)—® como
consecuencia de la pandemia del COVID-19, la concentra-
cion de CO, en la atmésfera continuaba subiendo, alcanzando
las 411,3 ppm en el mes de septiembre. En 2023 se alcanza-
ron las 421,08 ppm y subiendo. Para no desanimar al lector,
mencionar que algunas instituciones consideran y celebran que
la pendiente de la curva estd decreciendo. El que no se consuela
es porque no quiere.

En este debate sobre el calentamiento global, podemos en-
contrar basicamente tres tendencias claramente enfrentadas.
Un primer grupo, al que llamaremos «creyentes», que conside-
ran que la accién del hombre® es la principal razén de la actual
situacion. Un segundo grupo formado por los que, aunque
son conscientes del calentamiento, piensan que las causas no
solo son achacables a la accién de hombre, sino que existen
otra serie de razones, debidas a los ciclos naturales climaticos
del planeta, que son la causa principal del calentamiento. Es-
tos dltimos son denominados por parte de la sociedad, sobre
todo por los creyentes, «negacionistas». Pero lo cierto es que
muchos de ellos realmente no niegan el calentamiento y no
se consideran negacionistas. En lo que no estin de acuerdo es
en que el hombre y sus acciones sean la causa primigenia del
problema.

Y existe un tercer sector, de auténticos «negacionistas obse-
sivos», que literalmente niegan que el problema exista.
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El hecho de juntar a estos dos ultimos grupos en uno solo,
puede ser interpretado como una maniobra de auténtica dis-
traccion promovida por la faccién mas radical de los creyentes,
auténticos talibanes de la ecologia. Los que han hecho del mo-
vimiento ecolégico una religion y de los cientificos y politicos
que les apoyan sin fisuras sus «<sumos sacerdotes», demonizan
sin piedad a aquellos que no comulgan con sus ideas en lugar
de buscar vias de consenso.

Segun los datos facilitados por la NASA, el 97 % de la comuni-
dad cientifica considera que la actividad humana es la razén
principal del calentamiento global. LLa mayoria de las principa-
les organizaciones cientificas de todo el mundo han emitido
declaraciones publicas que asi lo indican, incluidas las acade-
mias de ciencias internacionales y estadounidenses, el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
de las Naciones Unidas y una gran cantidad de organismos
cientificos de renombre en todo el mundo. Incluso existe un
listado® de cerca de 200 organizaciones cientificas que apoyan
esta idea.

Los ESCEPTICOS. DEL ESCEPTICISMO AL NEGACIONISMO

Que se diga que el hombre es responsable del cambio

climdtico es algo que no se puede probar.
SANTIAGO ABASCAL

Como ya se he comentado, el grupo de los escépticos conside-
ra que las causas del calentamiento estan principalmente en
los ciclos naturales climéticos del planeta. De hecho, no les
han faltado importantes apoyos en los tltimos afos.

Donald Trump, gran aficionado a transmitir durante su man-
dato sus ideas por tuit, publicaba uno en los siguientes térmi-
nos: «El concepto de calentamiento global fue creado por los
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chinos con el fin de hacer la fabricacién en EE. UU. menos
competitiva».

Pero no pensemos que era el tnico o el primer dirigente
mundial en hacer este tipo de afirmaciones. En 2003, el presi-
dente de la Federacién Rusa, Vladimir Putin, también tuvo
una intervencion destacada: aparte de considerar el calenta-
miento global como algo positivo para el planeta, comenté
que «las temperaturas mas calidas permitiran a los rusos gastar
menos en abrigos de piel, mientras que la produccién de trigo
aumentara, y por ello daremos gracias a Dios».

Con perlas como estas, de dos de los mds importantes diri-
gentes del mundo, no es de extranar que durante el periodo
de mandato que ambos compartieron (2017-2021), aumenta-
se el escepticismo sobre la posibilidad de alcanzar los objetivos
marcados por la ONU para el anno 2050 ya mencionados, en
cuanto a emisiones de GEI.

Y ahora, tras la reciente victoria el pasado noviembre de
Trump en las urnas, ;qué nuevas perlas podemos esperar de
su segundo mandato? No solo de palabra sino principalmen-
te de hechos. En diciembre de 2024, ya tenemos algunos
anuncios de sus intenciones, junto con intuicionesy especu-
laciones al respecto, que no parecen muy halagtiefias para
los «creyentes».

De hecho, los miembros de este movimiento se denomina-
ban, hasta el aino 2014, «escépticos». Pero, ese mismo afio, un
grupo de cientificos, estudiosos de las teorias de estos escépti-
cos, propusieron que se les pasase a denominar «negacionis-
tas». La razon dada para ello fue que el auténtico escepticismo
promueve la investigacién cientifica y critica, asi como el uso
de la razén en el examen de afirmaciones controvertidas y ex-
traordinarias. Esta es la base del método cientifico. En cambio,
el negacionismo supone el rechazo a priori de las ideas sin con-
sideracién objetiva.

Pero los dirigentes mundiales defensores del escepticismo
0 negacionismo no estan solos. Segun los datos de octubre
de 2020, un 2,9 % de la comunidad cientifica apoyaba este mo-
vimiento.
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EL EFECTO INVERNADERO

Hay deforestacion ilegal, si, la hay, pero eso se resolveria
si los otros paises no compraran la madera extraida ile-
galmente de Brasil. Hay incendios ilegales, si, los hay,

pero no en la proporcién que estan diciendo.
JAIR BOLSONARO

La vida en la Tierra estd inexorablemente ligada al Sol. Parte
de la energia emitida por el astro llega a la superficie terrestre
tras haber atravesado la atmdésfera, y parte de esta energia es
bloqueada en su camino de entrada por los GEI. Una fraccién
de la misma es absorbida por la superficie terrestre y, posterior-
mente, irradiada de nuevo a la atmédsfera. Esta radiacion rebo-
tada deberia poder abandonar nuestro planeta sin problema,
pero la existencia de una serie de gases bloquea su salida, como
ya habia sucedido a la entrada, convirtiendo la Tierra en un
gigante invernadero. Este proceso, que se produce de manera
continua, tiene un efecto acumulativo que genera el denomi-
nado calentamiento global.

Un factor importante a tener en cuenta es la persistencia de
los gases de efecto invernadero; si alguien piensa que con dejar
de emitirlos el problema estd resuelto, y que entonces volveria-
mos rapidamente a valores preindustriales, se equivoca. La pre-
sencia de algunos de estos gases puede prolongarse durante
varios siglos. Ya hemos visto un ejemplo de ello en el afio 2020,
con una disminucién de las emisiones mundiales de COQ, aun-
que con un aumento de su concentracién en la atmosfera.

Estos gases bloqueantes, entre los que se incluye el vapor de
agua (H,0), el ya mencionado diéxido de carbono (CO,), el
metano (CH,), el 6xido nitroso (N,O), el ozono (O,), en gene-
ral siempre han estado presentes.’ La cuestion es, ;qué efecto
tiene un incremento constante y no habitual de su concentra-
cion en la atmésfera, causado por la intervencién del hombre?
Ademas de estos gases, que son producidos por el hombre y de
manera natural en la Tierra, otros gases de efecto invernadero
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son completamente nuevos, ya que solo los produce el ser hu-
mano, por ejemplo, los clorofluorocarburos (CFC); algunos de
ellos ya se han prohibido.

El vapor de agua es el gas de efecto invernadero mds abun-
dante en la atmosfera, y el que por tanto mas contribuye al ca-
lentamiento global, pero sobre él, poco se puede hacer. Sin
embargo, hay que tener en cuenta un nuevo factor. El aumento
de la temperatura del aire puede provocar una mayor evapora-
cién, que a su vez podria incrementar la concentraciéon de va-
por de agua. La realidad es que la influencia del vapor de agua
en el cambio climatico es compleja y atin no se comprende en
toda su magnitud.

El diéxido de carbono (CO,) es el segundo gas de efecto
invernadero mas comun después del vapor de agua. Esta asocia-
do, en parte, a diversas actividades humanas. Uno de los moti-
vos de enfrentamiento entre los defensores de una u otra teoria
del origen del calentamiento global, reside en el hecho de que
el CO, se produce tanto como resultado de la actividad humana
como de forma natural en diferentes procesos biolégicos. La
actividad humana que mas CO, libera es la quema de combus-
tibles fésiles (carbon, petréleo y gas). La tala y quema de los
bosques, y remover la tierra para obtener madera y superficie
de pastos y cultivos, es otra importante causa de emisiones a la
atmosfera de CO,; sin dejar a un lado el efecto mas evidente, la
deforestacion. El caso de Brasil es especialmente emblematico.
Durante la administraciéon de Jair Bolsonaro, la destruccién del
bosque amazénico aumenté drasticamente debido a la relaja-
cioén de la proteccion medioambiental y a la promocién del de-
sarrollo econémico en la zona. Segun reportaba Sergio Parra
en un articulo publicado en 2022 en National Geographic, «casi
20.000 kilémetros de vegetacion fueron destruidos. El presi-
dente Lula ha revisado las politicas ambientales, tomando me-
didas de emergencia. Sin embargo, la deforestacion sigue en
niveles altos. No obstante, ha experimentado una significativa
disminucién, mostrando su nivel mas bajo desde 2017».

El metano (CH,), por si solo, no es realmente un gas de
efecto invernadero, pero el problema surge al reaccionar con
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otros radicales presentes en la atmosfera, lo que ocasiona su
transformacién en CO,. Las aportaciones de metano a la at-
mosfera son de lo mas diversas. Desde el tratamiento de aguas
residuales, pasando por actividades agricolas y ganaderas que
conlleven fermentaciones, o la descomposicién anaerébica de
las plantas, en procesos digestivos de animales y en la simple
generacion de estiércol.

El 6xido nitroso (N,O) sera el ultimo de los gases de efecto
invernadero que vamos a comentar. Puede parecer sorpren-
dente, pero de acuerdo con los estudios publicados, la princi-
pal fuente del N,O son las emisiones producidas en terrenos
agricolas, por el empleo de fertilizantes nitrogenados, ocupan-
do un segundo lugar el empleo de combustibles f6siles.

UNA CUESTION DE CIFRAS

Lo cierto es que China es, a todas luces, el mayor contaminan-
te del mundo, pero no es menos cierto que también es el se-
gundo pais con mayor poblacién. Segun cifras de 2023, 1.425 mi-
llones de seres humanos, por detras de la India con 1.428.
Tras ellos, aunque a muy larga distancia, los EE. UU. con
336 millones.

¢Por qué mencionamos este dato? Creemos que es impor-
tante tener en cuenta el volumen de poblacién y la contami-
naciéon por habitante, para tener otra perspectiva del asunto.
A algunos les podria resultar sorprendente cudles son los habi-
tantes que mds contaminan en el mundo.

Catar, con una poblacién que no alcanza los tres millones
es, por habitante, el mayor contaminante del mundo con apro-
ximadamente 49 toneladas anuales de CO, por habitante. Se-
guido de Curazao con una poblacién de apenas 192.000 habi-
tantes y 39 toneladas de CO, para cada uno. En este nuevo
enfoque, China no estd, ni entre los veinte primeros paises mas
contaminantes del mundo por habitante. Los EE. UU. ocupan
el puesto 11 y Canada el 14. India, Rusia, Japén, Alemania,
Iran, y Corea del Sur se caen igualmente de la lista del top 20,
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una lista en la que se incluyen seis paises del Golfo Pérsico:
Catar, Kuwait, Emiratos Arabes Unidos, Bahréin, Arabia Saudi
y Oman. En definitiva, 9 de los 10 paises mds contaminantes del
mundo se caen de la lista del top 10 en contaminacién por ha-
bitante, y 7 del top 20 por habitante. La estadistica es un arma
de doble filo.

Los paises mds contaminantes por habitante son, en el si-
guiente orden: Catar, Curazao, Trinidad y Tobago, Kuwait,
Emiratos Arabes, Brunei, Bahréin, Nueva Caledonia, Arabia
Saudi y Australia.

Volvamos ahora a una vision mas global. De acuerdo con los
datos facilitados por Naciones Unidas, las emisiones de CO, de
los paises miembros del G20 aumentaron un 1,2 % en 2021. El
G20 representa el 78 % de las emisiones del planeta. Segtn esa
misma fuente, «el consumo global de energia primaria se in-
tensificé en 2022 —este auge en la demanda se cubrié funda-
mentalmente con mas carbon, petréleo y electricidad renova-
ble—, si bien el consumo de gas retrocedié en un 3% tras la
crisis energética y la guerra en Ucrania».

Emisiones de gases de efecto invernadero en 2021 segun la ONU

GRrAFICO 1.1.
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Los porcentajes de emisiones de gases de efecto invernade-
ro, en el mundo, fueron, aproximadamente:

GRrArICO 1.2.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

Bl%

10% . - 2% 1%
O‘L ] o o‘, o"
< e};? _ée" & &
o o¢° oo‘
& N
o* o
‘0
RS
‘e‘\

Seguin las estimaciones publicadas por la Agencia Europea
de Medio Ambiente (AEMA) en su ultimo informe Tendencias y
proyecciones de 2023, las emisiones de gases de efecto invernade-
ro en la UE disminuyeron un 2% en 2022 con respecto a los
niveles de 2021. Para alcanzar el objetivo de reducciéon de emi-
siones de 2030, ya entonces se consideraba que el ritmo de re-
duccién anual de las emisiones de gases de efecto invernadero
en Europa deberia como minimo duplicarse, circunstancia que
parece que no ha sucedido a fecha de hoy, mediados de 2024.

Es habitual encontrar relaciones exhaustivas de los paises
mas contaminantes, o los paises con mayor produccién de pe-
troleo, gas o carbén. Pero no es frecuente ver listados de las
empresas mas contaminantes del mundo, con independencia
de a qué pais o sector pertenezcan.

En el afio 2022, Eco Sfera publicé un informe (S1.1) sobre
las companias mas contaminantes del mundo en emisiones de
CO, y metano. Esas compaiiias fueron responsables del 35%
de las emisiones de estos dos gases aquel afio. De ellas, 12 son
de propiedad estatal. Pero si algo destaca, digamos por su cuo-
ta de cinismo, es entrar en la pagina web de muchas de ellas y
ver que se publicitan como la quintaesencia en la lucha contra
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el cambio climatico, junto con su gran apuesta por las energias
renovables. La lista esta encabezada por la Compania Estatal
China del carb6n que genera el 14,3 % del CO, mundial, segui-
da de la petrolera Saudi Aramco que produce el 4,5% de todas
las emisiones mundiales.

TaBLA 1.

1. Compania Estatal China del carb6n  11. BP

2. Saudi Aramco 12. Chevron

3. Gazprom 13. Petréleos de Venezuela

4. National Iranian Oil Co 14. Abu Dhabi National Oil Co
5. ExxonMobil 15. Poland Coal

6. Coal India 16. Peabody Energy

7. Pemex 17. Sonatrach

8. Arktikugol (estatal rusa del carb6n)  18. Kuwait petroleum Corp
9. Royal Dutch Shell 19. Total SA

10. Petro China 20. BHP Billiton

En Espaiia, las empresas mds contaminantes han sido:

TABLA 2.
2016 2019 2022 2023
Endesa Endesa Repsol Repsol
Gas Natural Fenosa*  Repsol Endesa Endesa
Repsol Naturgy EDP EDP
EDP EDP Naturgy Naturgy
Arcelor Mittal Arcelor Mittal Arcelor Mittal Arcelor Mittal
CEPSA CEPSA CEPSA CEPSA
Iberdrola Viesgo FCC FCC
Viesgo Iberdrola Iberdrola Iberdrola
Cementos Portland CEMEX Enagis Enagas
CEMEX LafargeHolcim  CEMEX Cemex

* Gas natural Fenosa cambié su nombre por el de Naturgy en 2018.
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Repsol, con su imparable carrera por los biocombustibles,
publicitada sin descanso en los medios de comunicacién du-
rante 2024, consiguié alcanzar la primera posicién como com-
paifa con mas emisiones de CO, de Espafia en 2022, mismo
ano en que alcanzé los mejores resultados econémicos de su
historia, con unos beneficios netos de 4.251 millones de euros.
En 2023, continué liderando la carrera por ser la compaiiia
con mas emisiones de CO2 en Espafa. Su carrera ascendente,
desde 2016, donde ocupaba una modesta tercera posicion es
un ejemplo de superaciéon. No obstante, hay que reconocer
que desde 2019 sus emisiones han disminuido afo tras ano,
pero ello no le permite abandonar la posicién del oro en el
podio de los contaminantes.

Una curiosidad. Segtin declaraba el BBVA en 2022, «los fon-
dos verdes o sostenibles son instituciones de inversion colectiva
que eligen los activos que conforman su cartera en funcién de
criterios ambientales, sociales y de gobierno corporativo (ASG).
Su alta rentabilidad y la elevada reputacion social estd llevando
a esta inversion a ser predominante en el mercado».

En junio de 2024, InfoLibre publicaba que los fondos que
se venden en Espafia como sostenibles, habifan destinado a la
empresa Repsol el 62 % de lo invertido en companias petrolife-
ras. Suponemos que por su elevados «criterios sociales y de go-
bierno corporativo» y «elevada reputacion social» al ser la em-
presa mas contaminante de Espana, ¢o serd por los pingiies
beneficios que obtiene?

LLA HISTORIA VIENE DE LEJOS

La comunidad cientifica es consciente del efecto invernadero
desde mucho antes de que este debate comenzase. En 1824, el
matematico y egiptélogo francés Jean-Baptiste-Joseph Baron Fou-
rier’ (1768-1830), decia que la temperatura de la Tierra serfa mas
fria en ausencia de la atmésfera. Claro estd que sin atmosfera ha-
bria que medir la temperatura de la superficie terrestre: aunque
de dia se calentaria mucho, de noche se enfriaria en extremo.
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En 1905, el cientifico sueco Svante Arrhenius (1859-1927)
constaté cientificamente el efecto invernadero, demostrando
que el aumento de la concentracién de diéxido de carbono,
como consecuencia del empleo masivo de carbén y petréleo,
era una de las causas del calentamiento global. Desde enton-
ces, y gracias a su descubrimiento, durante mas de un siglo se
han realizado numerosas investigaciones sobre la influencia de
la actividad humana en este fenémeno.

Pero la energia extra que el efecto invernadero no deja salir
y que, por tanto, permanece en la Tierra, cdénde se acumula?
De acuerdo con los datos de Cambio Climdtico Total (Grafico 1.3)
la distribucién es aproximadamente:

GRrAF¥1CO 1.3. Acumulacion de energia
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Con estos datos, aproximados, queda claro que los océanos
son los grandes acumuladores del exceso de energfa. Aunque
teniendo en cuenta que representan casi las tres cuartas partes
de la superficie terrestre, esto tiene cierta légica.

Como ya se menciond, en 2020 se produjo una caida del 7%
en las emisiones totales de CO, debido principalmente a la
pandemia del COVID-19, si bien es cierto que la concentracién
de CO, en la atmésfera continu al alza.

La evolucion del incremento de CO, (Tabla 1.3), en dife-
rentes periodos, con respecto al 2020 ha sido:
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TaBrA 1.3.

Periodo Incremento de CO,
Preindustrial a 2020 48 %
De 1990 a 2020 16 %
De 2015 a 2020 3 %

LLAS CAUSAS DEL EFECTO INVERNADERO

La actividad humana contaminante se centra basicamente en
el empleo de combustibles fésiles, que representa el 80 % de la
energia total que se consume en un ano, asi como, en menor
medida, en actividades relacionadas con la agricultura o la ga-
naderia (se estima que una vaca, por su proceso intestinal, pro-
duce 90 kilos de metano al ano, lo que equivale, en CO,, al
consumo de 120 litros de gasolina). LLa generacion de electrici-
dad, el transporte o la industria son sectores contaminantes
cuyo nivel de importancia depende del desarrollo de los paises
o regiones.

Por otro lado, los procesos naturales contaminantes son
muy diversos: erupciones volcanicas, variaciones en las emisio-
nes de energia por parte del Sol, patrones ocednicos ciclicos
como EI Nifno y La Nifna, emisiones procedentes de animales,
vegetacion, mares, etc.

En cuanto a las emisiones volcanicas, son susceptibles de
producir gases de efecto invernadero porque uno de los prin-
cipales gases emitidos por estas erupciones es el CO,. Si bien
esta aportacion de CO, a la atmoésfera, en la era preindustrial,
pudo suponer un porcentaje importante, lo cierto es que los
ultimos estudios estiman que, en la actualidad, las emisiones
volcdnicas de CO, representan un 1% aproximadamente de las
emisiones anuales de este gas. Por otro lado, las emisiones vol-
canicas de diéxido de azufre, segundo gas en volumen emitido
en una erupcion, reaccionan en la estratosfera transformando-
se en acido sulfdrico. La presencia de este dcido, a modo de
aerosol, refleja la luz solar, como muchos otros, causando el
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enfriamiento terrestre. Por tanto, podriamos decir que su efec-
to es mas bien anti-efecto invernadero, en contra de lo que
muchos creen.

El ano 1816 es conocido en la historia como «el afo sin ve-
rano», debido a los efectos de la erupcién del volcan Tambora
en Indonesia ocurrida en 1815. Esta erupcién emiti6 tal canti-
dad de gases y cenizas a la estratosfera® que la radiacién solar
apenas podia atravesarla, lo que se tradujo en un enfriamien-
to general en Europa y América del Norte. Posteriormente,
en 1883 el volcan Krakatoa, también en Indonesia, produjo tal
erupcion que las cenizas y gases superaron la estratosfera, lle-
gando hasta la mesosfera (80 kilémetros de altura) donde per-
manecié durante anos: se estima que esto originé un enfria-
miento de la Tierra de 1,2 °C aproximadamente.

Dependiendo de las fuentes consultadas, el ser humano
emite al ano entre 26 y 30 gigatoneladas de CO2 a la atmosfera,
la vegetacion emite unas 220 y el mar unas 335. De esta forma,
y considerando el importante baile de cifras, las emisiones hu-
manas representan entre un 5% y un 10% de las emisiones
anuales; el resto lo emitiria la naturaleza.

Los negacionistas estiman que las emisiones del hombre no
son lo bastante significativas como para ser la causa del cambio
climatico, como se pretende hacer creer a la humanidad. Pien-
san que, en su mayoria, son absorbidas por el propio ciclo na-
tural. Algunos alegan, como una posible causa del efecto inver-
nadero, algo tan simple como el hecho de que la radiacién
emitida por el Sol esté aumentando y, por ende, la energia que
llega a la superficie terrestre es mayor que la de hace unos
anos. Pero en el aito 1978 se comenzaron a obtener medidas
de la energifa radiada por el Sol gracias al empleo de satélites.”
Y los datos obtenidos hasta la fecha han demostrado lo contra-
rio a los deseos de estos negacionistas.

La realidad, tozuda en ocasiones, es que la energia radiada
por el astro rey ha ido ligeramente en descenso. Los estudios
de la NASA no finalizan ahi, sino que estiman que tan solo un
10% del calentamiento global alcanzado durante el pasado si-
glo xX, podria ser achacado a variaciones de la radiacién solar.
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Por su parte, los «creyentes» consideran que la naturaleza
no es capaz de absorber esta cantidad extra de CO, de origen
humano; el ciclo natural no puede con esa carga extra de CO,.
En este punto las posturas estdn enrocadas.

OTRA POTENCIAL CAUSA DEL CALENTAMIENTO

Es necesario explicar un nuevo concepto, las variaciones de la
orbita terrestre, que no tienen nada que ver con el efecto inver-
nadero, pero si pueden estar relacionadas con el calentamien-
to global y los ciclos climaticos, y que no dependen de ninguna
intervencion humana.

El matemadtico francés Alphonse Joseph Adhemar (1797-
1862) plante6 en su obra Les Revolutions de la Mer, en 1842, la
primera propuesta plausible de cémo los eventos astrolégicos
podian ser causa de las glaciaciones. Por entonces ya nadie dis-
cutia que la Tierra se movia en una orbita eliptica alrededor
del Sol, mientras giraba sobre su eje que estaba inclinado con
respecto a la 6rbita. La Tierra esta mas cerca del Sol en ciertas
épocas del aio, al tiempo que, debido a la inclinacién del eje,
el hemisferio sur tiene un invierno ligeramente mas largo que el
norte. Adhemar consideraba que esta era una posible explica-
cion a la gran capa de hielo existente en la Antartida, dado que
de media recibe 170 horas menos de sol al ano que el norte.
Esto serfa suficiente para que las condiciones meteorolégicas
permitiesen la acumulacion de hielo.

Adhemar era consciente de que el ¢je de la Tierra no apun-
taba constantemente en la misma direccién sino que se movia
trazando una 6rbita circular que tardaba 26.000 anos en com-
pletarse. Basandose en ello consideraba que cada 26.000 afos
deberia producirse un periodo glaciar. Pero casi nadie apoyo
sus teorias.

Adhemar no fue el tnico en investigar las causas naturales
del cambio climatico. El cientifico escocés James Croll (1821-
1890), publicé, en 1864, su primer trabajo sobre las causas na-
turales del cambio climatico, trabajo que complet6 en 1875
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con la publicacién de su obra Climate and Time. Su investiga-
cién le llevé a concluir que los ciclos glaciares estaban relacio-
nados con variaciones en la 6rbita de la Tierra. Estudi6 la ex-
centricidad de la 6rbita terrestre y su relaciéon con los periodos
glaciales. Calcul6 tablas de excentricidad para tres millones de
anos en el pasado y un millé6n de afos para el futuro, buscando
los periodos de alta excentricidad, que segin su teoria, debe-
rian coincidir con los ciclos de frio extremo. Senalé algunas
circunstancias fisicas que afectarian al clima, causadas en gran
medida por la alta excentricidad, y de ellas destacé el cambio
de las corrientes oceanicas, en concreto la corriente del Golfo
como un agente destacado en la distribucién del calor en la
superficie terrestre. Mantenia que una alta excentricidad oca-
sionaba una elevada concentraciéon de nieve y hielo en el he-
misferio cuyo invierno ocurriese en el Afelio," y efectos opues-
tos en el hemisferio que tuviese el invierno en el Perihelio."
Con arreglo a sus teorias, cuando el hemisferio norte se esta
enfriando, los vientos alisios del noreste superan con creces los
vientos alisios del sureste y, por lo tanto, desvian la corriente
del Golfo hacia el océano Antartico. La desviacién de esta co-
rriente calida, combinada con otras causas, colocaria a Europa
en condiciones glaciales, mientras que la temperatura del
océano Austral se elevarfa.

La realidad es que tanto las investigaciones de Joseph Adhe-
mar como las de James Croll sobre las causas naturales del
cambio climatico, fueron en general ignoradas. Hasta que el
ingeniero civil de origen serbio Milutin Milankovitch (1879-
1958) planteé su teoria sobre la influencia del movimiento te-
rrestre en el cambio climatico, el mundo no tomé conciencia
de la importancia de dichas teorias.

Milankovitch determiné que son los movimientos orbitales
el origen de las glaciaciones. Si bien las variaciones de la radia-
cién solar tienen cierta importancia, no son suficientes como
para producir grandes cambios. Para Milankovitch las glacia-
ciones se producen por «alta excentricidad, baja inclinaciéon y
una distancia grande entre el Sol y la Tierra», las interglaciacio-
nes por «baja excentricidad, gran inclinacion y distancias me-
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nores entre el Sol y la Tierra». Resumiendo, las variaciones de
la 6rbita terrestre son el origen natural del cambio climdtico.

Los negacionistas consideran que las teorfas de Milanko-
vitch son validas y estdn en plena vigencia, y que no es, como
intentan hacernos creer ahora, la mano del hombre, la causan-
te del cambio climdtico. A este argumento afnaden otras cir-
cunstancias igualmente validas para ellos. En primer lugar, las
variaciones de las emisiones solares, de las que ya hablamos
con anterioridad y, en segundo lugar, las emisiones naturales a
la atmésfera de CO,,.

En contra de este argumentario nos encontramos a una
gran parte de la comunidad cientifica que, en principio no nie-
gan ninguna de las teorfas de Milankovitch, pero consideran
que tienen que ver mas con los cambios de las estaciones que
con el cambio climdtico. Por otra parte, su teoria se refiere a
periodos de miles de afios, en contra de lo que estamos vivien-
do en la actualidad, que abarca un periodo mucho menor.

EL CAMBIO CLIMATICO Y SUS CONSECUENCIAS

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas define el cambio cli-
matico como el «cambio de clima atribuido directa o indirec-
tamente a la actividad humana que altera la composicién de la
atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables».

Es cierto que el clima no ha sido constante a lo largo de la
vida de nuestro planeta, pero los estudios realizados sobre el
clima durante estos tltimos anos han demostrado que nunca,
hasta el comienzo de nuestra era industrial, los cambios ha-
bian sido tan excepcionales.

Esta aceptado, entre la mayoria de la comunidad cientifica,
que el cambio climatico es una consecuencia directa del calen-
tamiento global, pero sus consecuencias van mucho mads alla
de una simple subida generalizada de las temperaturas. Desde
la elevacion del nivel del mar a la aceleracién del deshielo en
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grandes regiones heladas del planeta, pasando por la subida de
las temperaturas, grandes olas de calor, el cambio del régimen
de precipitaciones, profundos periodos de sequia, etc.

Los cientificos mads reputados coinciden en que si no se
adoptan medidas urgentes la temperatura global puede subir
unos 2,5 grados centigrados en la Tierra para el aio 2050, con
respecto a la temperatura previa a la era industrial. Entre otros
efectos, este calentamiento ocasionaria el descongelamiento
del permafrost,'? lo que provocaria la liberacién de cantidades
importantes de metano. También estiman que el calentamien-
to puede permanecer por cientos o miles de afios. No obstan-
te, consideran que limitarlo a 1,5 o 2 grados centigrados, po-
dria reducir de forma significativa los riesgos.

De acuerdo con el estudio presentado por la consultora Mc-
Kinsey & Company en septiembre de 2020, el riesgo climatico
tiene siete caracteristicas:

® CRECIENTE. El riesgo climdtico generalmente esta
aumentando en todo el mundo, es decir, no es un pro-
blema regional, aunque algunos paises pueden obtener
ciertos beneficios (Canadd, Rusia o paises del norte
de Europa).

® EspacIAL. Los riesgos climdticos se manifiestan local-
mente de maneras distintas. Existen variaciones signi-
ficativas entre paises y dentro de un mismo pais.

® NO ESTACIONARIO. Durante siglos, los mercados finan-
cieros, las empresas, los gobiernos y las personas han
tomado decisiones en el contexto de un clima estable.
Reemplazar un entorno estable por uno en cambio
permanente significa que la toma de decisiones basa-
da en la experiencia puede resultar poco fiable; se ven
afectados desde los calculos de los parametros para
grandes proyectos de ingenieria hasta los riesgos que
la banca debe tener en cuenta a la hora de conceder
préstamos.

® No LINEAL. Los sistemas creados por el hombre han
evolucionado y se han optimizado con el tiempo para
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soportar ciertos umbrales. Esos umbrales ahora se ven
amenazados. Por ejemplo, los edificios disefiados para
resistir un cierto nivel de inundaciones, no resistiran
inundaciones de mucha mayor envergadura y periodi-
cidad, o las cosechas, adaptadas a un determinado
clima, pueden no soportar ahora variaciones signifi-
cativas.

® SisTEMICO. Los riesgos climaticos pueden tener reper-
cusiones en todas las regiones y sectores, a través de
sistemas socioecondémicos y financieros interconecta-
dos. Por ejemplo, si una regién comienza a sufrir inun-
daciones no habituales, las viviendas no estaran prepa-
radas para ello y sufriran danos, su valor se depreciara,
los seguros subirdn, etc.

® REGRESIVO. Las comunidades y poblaciones mas po-
bres del mundo son las mas vulnerables.

® DESPREVENIDO. Nuestra sociedad no se ha enfrentado
antes a una amenaza como el cambio climatico, por lo
que no estamos preparados. El ritmo y la escala de la
adaptacion deben acelerarse.

Lo cierto es que este estudio poco aporta a lo ya sabido y a
lo cacareado por los sectores mas ultraortodoxos de los «cre-
yentes», que a buen seguro lo suscribirdn al cien por cien.
Otros lo consideran poco mas que un panfleto propagandisti-
co politicamente muy correcto.

EL CAMBIO ECONOMICO-CLIMATICO: EL INFORME STERN

En el ano 2006, sir Nicolas Stern (1946), vicepresidente sénior
del Banco Mundial del 2000 al 2003, emitié un informe sobre
La economia del cambio climdtico, encargado por el Tesoro Brita-
nico. No se trata de un informe cientifico, sino econémico. En
él concluye que, de no actuar con rapidez, el cambio climatico
podria causar una pérdida global del 20 % del Producto Inte-
rior Bruto (PIB) mundial. En el propio informe se aconseja
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que para evitar esa catastrofe seria necesario invertir el 1% del
PIB con el fin de mitigar los efectos del cambio climatico.

Quizas en esta afirmacion de la necesidad de inversion esté
el quid de la cuestion; ;podemos o estamos dispuestos a realizar
tal inversién? El problema que se plantea es que se trata de una
inversion desde ya, a corto, medio y largo plazo, pero siempre
esperando resultados futuros, y eso en general no gusta. Gastar
hoy, buscando un bienestar que gran parte de los presentes
nunca verdn se hace, cuando menos, incémodo. Pero no queda
ahi el asunto, el informe considera que estos datos econémicos
se corresponden con una concentracion, para el ano 2050, de
entre 500 y 550 partes por millon de CO, en la atmosfera, lo
que supondria un aumento de temperatura de unos 3 °C, muy
lejos de los 1,5 0 2 °C considerados por la ONU. En resumidas
cuentas, de ser ciertas sus estimaciones, debemos asumir un de-
sastre medioambiental mucho mayor del estimado para aumen-
tos de temperatura de entre 1,5y 2 °C.

UNA CUESTION DE SACRIFICIO

Con independencia de quién tenga razén, el mundo se ha mo-
vilizado para reducir el cambio climatico, mediante el intento
de controlar el aumento de la temperatura. ;Cémo? Reducien-
do al maximo la emision de GEI, fijando objetivos claros para
el afno 2050.

Por tanto, determinar quién tiene la razén, ahora, no es lo
mas relevante. Los politicos, los cientificos, la industria ener-
gética, la poblacién, etc., en general, parece que han respalda-
do la postura de que el ser humano y sus emisiones de gases de
efecto invernadero son en gran medida los responsables del
cambio climdtico. Ademads, controlan mayoritariamente los
medios de comunicacién donde no cesan de hacer campaia a
favor de esta postura, e impiden o dificultan, en muchas oca-
siones, la difusién de otras opiniones. De este modo, ha co-
menzado una carrera para alcanzar los objetivos marcados: la
velocidad de arranque fue lenta, pero la perspectiva es que
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vaya cogiendo velocidad y, una vez a velocidad de crucero y
con la inercia necesaria, acabe siendo practicamente impara-
ble. :Se cumpliran los plazos y los objetivos marcados por la
ONU? A buen seguro que no, pero eso es otro asunto. En un
proyecto de esta envergadura, plazos y objetivos, por ahora,
podriamos decir que ocupan una segunda posicién. Primero
busquemos cémo llevarlo a cabo y cémo pagarlo, tanto en fon-
dos, como en sacrificios con respecto a nuestro modo de vida.

El sacrificio es una cuestion muy a tener en cuenta. Ya
quedo claro en los debates de la COP 28 sobre si seria posible
erradicar el consumo de combustibles fésiles; la respuesta fue
contundente: mientras el primer mundo no esté dispuesto a
sacrificar parte del nivel de bienestar alcanzado, sera imposible
erradicar los combustibles f6siles. Mientras el tercer mundo no
esté dispuesto a no intentar alcanzar el nivel de bienestar del
primer mundo, serd igualmente imposible lograr los objetivos.
Los resultados de la reciente COP 29, de noviembre de 2024,
no pueden ser menos esperanzadores: la oferta de financia-
cién de los paises donantes para la lucha contra el cambio cli-
matico apenas alcanza el 30% de lo solicitado por los paises
beneficiarios de las donaciones. Podriamos entonces concluir
que el objetivo de las Naciones Unidas para el 2050 es, en di-
ciembre de 2024 y tras la COP 29, una utopia.

En conclusién, tal y como hemos plasmado en este capitulo, no
hay duda de que el cambio climatico se estd produciendo; de
hecho, el clima siempre estd cambiando. Parece que diferentes
investigaciones han demostrado de manera irrefutable que se
estd produciendo.

Las dudas comienzan al hablar del calentamiento global y
sus causas. Que el hombre estd generando ingentes cantidades
de CO, y que lo seguira haciendo durante ainos, no nos cabe
ninguna duda, pero que esta sea la causa principal del calenta-
miento global, eso ya es otra cuestion.

Las emisiones del hombre representan, aproximadamente,
el 8% de las emisiones totales de CO, a la atmésfera. Pensar
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que este porcentaje, por cierto no muy alto, sea el culpable del
100 % del calentamiento global del planeta parece exagerado.
Pruebas cientificas que lo confirmen sin ningin género de du-
das, ninguna.

Otro tema es el problema de la contaminacién y sus efectos
sobre la salud. Y otra cuestion son los desastres ecolégicos que,
en aras de un desarrollo industrial y econémico, se han produ-
cido y se continian produciendo. Aqui el hombre, calenta-
miento global aparte, si deberia actuar con prontitud.
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